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Abstract 



A device for measuring components of force and moment applied to a vehicle tire, which is generally used for automobile tire testing in 
co-operation with a multi-component load cell structure fixed to a wheel shaft together with a tire to be tested to rotate therewith for 
picking up the component forces and moments as electric signals. The device includes an arithmetic unit adapted for sampling the data 
indicative of the component forces and moments and the datum indicative of the angle of rotation at a predetermined interval and 
storing the same for future use after transforming into the axial components belonging to an orthogonal co-ordinate system fixed to the 
body of vehicle. This device has such a unique advantage that the load cell structure can be attached directly to a real vehicle without 
any troublesome modification or re-construction in its parts such as wheel shaft, brake drum and likes, thereby enabling real vehicle 
driving test. 
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Beschreibung 



Die Erfmdung betrifft eme Einrichtung zum Messen der Komponenten von Kitten und Momenten gemaB 
6 l°%^to^n£L*nc*un e zu dicem Zweck ist in der US-PS 44 48 083 bcsehneben Hne 
derartige bekannte KraftmeBeinrichtung ist zusamraengesetet aus euiem ^"^^^^"X^ 
den Umfangsteil und zwischen diesen ausgebildeten und an diesen jeweus befesugten ne»blen Teilen nut e mer 
Mehrzahl von DehnungsmeBelementen und ist dafur vorgesehen, durch Befesngen des Umfang teils am Fahr- 
zeugk&per mil einem zu testenden Fahrzeug verbunden zu werden, wobex das Nabented nuttek ernes Lagers 
auf iiner mil einem Reifen ausgertsteten Achse drehbar ist Daher ist es ziemlich einfach. die Komponenten der 
Krafte und Momenten urn ein auf dem Fahrzeug feststehenden Koordmatensystem zu erhalten, indem einfach 
die durch die DehnungsmeBelemente erhaltenen elektrischen Signale wie m der oben genanmen Patentschnf 
beschrieben. kombiniert werden. Um jedoch eine derartige KraftmeBeinrichtung an emem ublichen Automobil 
anzubringen, ist es notwendig, fur die Montage Platz zu schaffen. indem die Bremstrommel entfernt wird, was 
nicht nur zu einer erheblichen Gefahrdung bei Hochgesch</indigkeits-Fahrtests, sondern auch zu erheblichen 
SchwierigkeitenbeiSteuer-oderSchleudertestsfuhrt . n . . , 

In der japanischen Patent-Offenlegungsschrift No. 60-38 632 ist beschneben worden, erne KraftmeBeinrich- 
tung so an einer Achse zu befesdgen, daB sie sich mil den Rad dreht Diese Konstruktion enthait ebenfaus ; ein 
mittJeres Nabenteil, ein umgebendes Umfangsteii und zwischen diesen Teilen ausgebildete flexible Dehnungs- 
meBteile. wis die aus dem oben angegebenen Stand der Technik bekannte Konstruktmn. DemgegMOber «t 
ledoch das Nabenteii direkt an der Achse befesiigt und der Reifen ist nut dc.u ^rmangste:. ^er em- 
te Felee verbunden. Mit dieser Art der KraftmeBeinrichtung ist es daher nicht notwendig, irgendeme Modulka- 
tion Oder Veranderung vorzunehmen. wie das Entfernen der Bremstrommel vom Fahrzeugkdrper. es ist Iedig- 
lich die Verwendung der modifizierten Felge notwendig, und es ist sogar mOgiich, alle Rader mit Kraftmeliein- 
richtungen auszustatten. und das Fahrzeug ungezwungen und sicher mit einer behebigen ^Geschwind.gkeit zu 
fahren. Um die gewOnschten Komponenten der Krafte und Momenten um ein auf dem Fahrzeug f^tstehendes 
spezielles Koordinatensystem. wie beim Stand der Technik zu erhalten, mOssenUie elektnschen Signale von den 
DehnungsmeBelementen, welche z. B. Ober Schleifringe abgenommen werden, in geeigneter Weise durch eine 
Recheneinrichtung verarbeitet werden. Eine solche Einrichtung ist aus dem oben angegebenen Stand der 

^AiB'der'lJS^^^ 97 877 ist ebenfalls eine KraftmeBeinrichtung bekannt die sich zusammen mit dem Rad 
dreht Auch diese KraftmeBeinrichtung enthait zwei elastisch miteinander yerbundene Nabente.le mil dazwi- 
schen geschalteten Dehnungsmeflstreifen, von denen das eine Ober eine modifizierte Felge mit dem Rad und das 
andere Ober einen Adapter mit der Bremstrommel Oder -scheibe verbunden ist . m . ~ 

Aus der japanischen Patent-Ofrenlegungsschrift No. 52-133270, die hier zur Bildung des Gattungsbegnf s 
vorausgesetet wird. ist eine Einrichtung zum Messen der Komponenten yon Kraften und/oder Momenten die 
auf einln zu untersuchenden Fahrzeugreifen einwirken. bekannt. be, der sich erne an einer Achse , d« ^hnugi 
befestigte Mehrkomponenten-KraftmeBeinrichtung zusammen mit dem Reifen dreht und erne Einrichtung 
vorgesehen ist die die jeweiligen Komponenten anzeigende Signale erzeugt. sow.e eine Eimxhtung. welche 
diese Signale gleichzeitig aufnimmt und abspeichert. , „,!,„«„„ 

Die Aufgabe der vorliegenden Erfmdung besteht darin. eine Einrichtung der vorausgesetzten Art zu schaffen. 
welche sechs Ausgangssifnaie erzeugt, die die Komponenten der Krafte und Momenten um dre. orthogonale 
Achseneinesspeziellen, auf dem Fahrzeug feststehenden Koordinatensystems angeben. 

Diese Aufgabe wird bei einer gattungsgemaBen Einrichtung durch die kennze.chnenden Merkmale des 

A Vorteillhaft^ dieser Einrichtung sind in den UnteransprOchen gekennzeichnet. 

Imfolgenden werden AusfOhrungsbeispiele der Erfindung anhand der Zeichnung erlautert 
Fig. 1 zeigt eine Ansicht einer Mehrkomponenten-KraftmeBeinrichtung zur Verwendung mit der erf.ndungs- 

8C Rg B rzdg\ n e1nLTe!tWschnittan^ 
Fig. 3 ist eine geschnittene Seitenansicht der KraftmeBeinrichtung langs der Lime IIMII in Fig. 1 mit einem 

montierten Autoreifen; . n . _,_„,,, .„ ;_ pi _ , 

Fur, 4 bis 9 sind schematische Schaltungsdiagramme. in denen die DehnungsmeBelemente der in Fig. i 
dargestellten KraftmeBanordnung in BrOcken geschaltet sind, um elektrische Signale zu erzeugen. welche die 
sechs Komponenten der Krafte bzw. Momenten reprasentieren; . 
Pie. 10 ist ein Blockdiagramm eines AusfOhrungsbeispiels der erfindungsgemaBen Einrichtung; 
Fig. II bis 14 zeigen FluBdiagramme zur Darstellung eines Programmbeispiels zum Betrieb der Einrichtung 

bislSd zeigen Diagramme. welche Drehstellungen der KraftmeBeinrichtung nach Fig. 1 darstellen 
Di! Fig. 1. 2 und 3 zeigen eine drehbare sechskomponentige KraftmeBeinnchtung (10) zur Verwendung in 
einem AusfOhrungsbeispiel der Erfindung. Die Einrichtung (10) enthait im wesentlichen eine ^e.siormige 
Scheibe eines elastischen Materials mit vier U-fdrmigen Schlitzen (12), welche kre.sfdrm.g nut 90 -Abstanden 
angeordnet sind. und vierumgedrehte U.f6rmigeSchli,ze(14^ welche ^£m»^M^»^to 
Schlitzen (12) angeordnet sind. Der ringfdrmige umgebende Bereich auBerhalb der Schlitze (12) und (14) bildet 
emVerhaiLsmSBigdickes^ 

Schlitze (12) und (14) bildet ein verhaitnismSBig dickes Nabenteil (20) der Einrichtung. Der verblei benfe Berach. 
nfimlich die acht schmalen BrQckenbereiche zwischen den Beinen der U-fdrmigen Schlitze (12) und (14) lb lden 
SeXismaBig ; dSnne flexible Bereiche (22). In dem Felgenteil (18) sind vier Schraubldchcr (24) ausgeb.ldet. um 
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fleSolen TeOe f^Seklebt Sechzehn DehnungsmeBelemente (53) bis (68) su,d cbenfalls jewel* auf be de 
S^chtn der Hexiblen Teile (22) aufgeklebt. wie in fig. 1 gezeigt Bei diesen DehnungsmeBelementen 
hEndeltessichvorzugsweiseumsolchemitvariablemWiderstancL . . ^ , _ 

Zur Vereinfachunfder Beschreibung werden zwei orthogonale Koordinatensystcme. nSmlich em f^tehe^ 

fest auf dem K6rper des Automobils und die rotierenden Koordmatenachsen £ >7 und Jsind tetstehend au. der 
KraftmeBeinrichtung (10), welche sich mit der Achse {36) dreht Die Achsen Ywd » faUen be.de ran der 
Smse der Achse 36 des Rades oder der KraftmeBeinrichtung (10) zusammen. D,e Achsen Aj nnd I Zand 
Sweils in horizontal bzw. vertikaler Richtung festgelegt die Achsen i und £ te ".^^ 
tuns flOl fest Die Achsen X Z fund f liegen aUe in einer Vertikalebene. welche in der Mitteder flexiblen Teiie 
3SKe Fig. 2 geztigt In fig. 1 sind die £ und f-Achsen gegenOber den X- und Z- Achsen um e.nen 
Wiukel 6>.dergleich45° ist,verdreht . . _ ... . 

Die DehnunesmeBelemente 37 bis 68 sind in einer Bruckenschaltung verbunden, wie m dtn Fig. 4 bis 9 
dargestenrum aus einer QueUspannung EC elektrische Signale Vf* V/, und V/f zu erzeugen welche die 
aShlten Kraftkomponenten £ ™d /? langs der 5 , und f-Achsen anze.gen sow.e elektrische Signale Vug 
V^und Vynfwelchedie Momentenkomponenten 

in den Fig. 1 und 4 z.B. dargestelit, das Nabenteil (20) feststent und das Felgenteil (18) in die Richtung der 
tAchse gezwungen wird. erfahren die DehnungsmeBelemente (53. 60, 62 und 67) erne Kompress.on und die 
DehnunesmeBelemente (54, 59. 61 und 68) eine Dehnung. Dementsprechend kann die BrOckenschaltung der 
FigTeSpannungspegel Mj erzeugen der die f-Komponente der Kraft /janzdet Obwohl die Dehnungs- 
m^Belemente (55. 56, 57. 58. 63. 64. 65) und (66) in diesem Fall eine Kompression oder e.ne Dehnung erfahren 
Wnnen sind diese in der Schaltung der Fig. 5 weggelassen. da die GraBen vernachlassigbar sind. Die ubngen 
Stungen derfig. 5 bis 9 sollen hier nichTweiter beschrieben werden. da sie ausgehend von der Bescnre.bung 
air fi^selbswerftandlich sind undzum Stand der Technikgeharea^^ 

schal tungen sind verbunden mit Schleifringen (71) auf einer Haspel (70), die s.ch vom Nabenteil (20) j«»ducb 
auBenerstreckt,umdieAusgangssignale Wfc VT, Vf 0 Vm$ V/n,und Vjn f durch die erfindungsgemaBe E.nnch- 
wne wie wdS unten beschrieben zu verafbeiten, um daraus die korrespondierenden Kraftkomponenten Fx, 
^un^Fz^nd di "Momentenkomponenten Mx, A^vund AfelSngs bzw. um die Y- f^"u!!l e 
Wie in Fig. 10 dargestelit, enthalt die erfindungsgemaBe Einrichtung erne Halteschaltung (76; zur | Aufnahme 
derobengenannten Ausgangssignale Vf* V/, Vff. Vm* Vm,und Vm* welche von den B»^^<»sc^ 
fie 4 bi« 3 Ober die Verstarker (74a) bis (74/) jeweils zugefOhrt werden. und d.ese entsprechend einem von einer 
zentralen Recheneinheit (CPU 78) zugefOhrten Haltekomm-ndo zu halten. Diese Signale werden dann e.nem 
SSSw M^geHutt welcher fuf ein Schaltsignal von der CPU (78) anspricht. um nachemander die 
EinSsiS einfm Analog-Digital-Wandler A/D (80) zuzufOhren Der A/D-Wandler (80) spnch an auf e n 
Kommandosignal von der CPU (78). um die Eingangssignale in digitale Form zu verwandeln und fuhrt d.ese der 

C WeS emh81t die Einrichtung einen Impulsgenerator (84). der mit der Achse verblockt ist^m d er CPU (78) 
einen Impulszug mit Drehintervallen von z. B. 0.1° zuzufOhren. Anstatt des Impulsgenerators (84) kann en i (mcht 
dar B estellter) Winkelgenerator verwendet werden. um ein Signal zu erzeugen, das den Drehwmkel zwischen X- 
„Z 1 Achse ^ Einheiten von z. B. W reprasentiert. Das Impulssignal vom Impuls generator (84) w.ri .nder 
CPU (78) in ein Win^lsignal umgewandelt, das dem Drehwinkel Oder Drehung entepncht ^Welter b d e CPU 
(78) mit einem Lesespeicher (ROM)(86) und einem Speicher mit wahlfreiem Zugnff (RAM) (88) ausgerdstet zum 
Speich «rn der A^gangssignale A/D-Wandlers (82) und des Winkelsignals im RAM (88) gemaB e.nem vorher ir.i 
ROM (86) gespeicherfen Programm. oder um arithmetische Ooerationen durchzufOhren. die Daten m,t dem 
RAM (88) auszutauschen und dort Resultate zu speichern. Die Einrichtung enthalt we.ter e inen Taktg .enerato 
(90). um ein im Detail spSter beschriebenes Eingriffsprogramm ablaufen zu lassea e.ne Eingabeembeit (92) zur 
ZufOhrung von Signalen an die CPU (78) zur Spezifizierung des Starts und des Endes .^ rn M . e « u ^^^ 
Anzeigeeinheit (94) zur Anzeige verschiedener Daten und eine Ausgabee.nhe.t (96) zum Liefern der im RAM 
&) abgespeicherten Rechenresuhate an einen anderen Computer u.a. Obwohl d.e E.nr.chtung weuerhm 
Schnittstellen zwischen der CPU (78) und der Halteschaltung (76). sow; J dem ^P" 5 ^^ 
Winkelgenerator. im Taktgeber (90), der Eingabe (92). der Anzeigeeinheit (94) und der Ausgabeemheit (96) 
enthSlt, sind diese weder gezeigt noch beschrieben. da sie in keinem direkten Zusammenhang zu der Erfindung 

St Nun wird die Betriebsweise der CPU (78) unter Bezugnahme der FluBdiagramme der Fig. 11 bis 14 beschrie- 
ben Das in fig/ 11 gezeigtc Datenverarbeitungsprogramm besteht im wesentlichen in zwei Teilen. Im ersten 
Teil werden die Halfeschlltung (76), der Multiplexer (80) und der A/D-Wanyler (85^) gesteuert, um die Signale 
aus den entsprecnenden BrOckenschaltungen der Fig. 4 bis 9 in diptale Signale zu verwandeln. Diese Umwand- 
lung erfolgt entspree'iend einem Eingrifrsprogramm, wie in Fig. 14 gezeigt, in vorgegebenen ^°™ ™mM- 
Intervallen. Dieses Programm erzeugt ein den Drehwinkel ©in vorgegebenen Zeit- oder Winkelintervallen 
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angebendes Signal, z. B. in Intervallen von 1 Sekunde oder 1 Grad. Im zweitenTeil des Verarbeitungsprogramms 
werden die digitalen Signale Ober die Komponenten der Krafte und Momenten und des Winkelsignals im RAM 
(88) abgespeichert und in der CPU (78) arithmetisch verarbeiteL Das Result* der Operation wird im RAM (88) 
abgespeichert Es kdnnen zwei alternative Betriebsarten fOr die arithmetische Operation verwendet werden in 
der ersten Betriebsart werden die Kraftkomponenien Fx, Fy und Fz und Momentenkomponenten Mx. My und 
Mz berechnet unter Verwendung der Sinus- und Cosius-Werte des laufenden Drehwinkels in vorgegebenen 
Zeit- oder Winkelintervallen und, in der zweiten Betriebsart, werden die Folantaten der jeweiligen Komponen- 
tensignale bei den Drehwinkeln 90, 180 und 270 Grad entsprechend invertiert. Das Verarbeitungsprogramm 
leistet also sechs Prozesse, wie im folgenden beschrieben: 

1) Die laufenden Komponentenslgnale und das Signal for den laufenden Winkel werden in vorgegebenen 

2) SaSten^ und das laufende Signal fOr den Winkel werden in vorgegebenen 
Winkelintervallen gespeichert. :.!„,.^,n.„ 

3) Die gewOnschten Komponenten der Krafte und Momenten werden in vorgegebenen Zeitintervallen 
unter Verwendung der Sinus- und Cosinus-Werte des laufenden Drehwinkels berechnet. 

4) Die gewOnschten Komponenten der Kriifte und Momenten werden in vorgegebenen Winkelintervallen 
unter Verwendung der Sinus- und Cosinus-Werte des laufenden Drehwinkels berechnet. 

5) Die laufenden Komponentensignaie und das Signal fOr den laufenden Wmke! werden in Intervallen von 
m 90, 180 oder 360 Grad gespeichert. . . , . 

6) Die PolaritSten der jeweiligen Komponentenslgnale werden entsprechend I dem laufenden Drehwinkel 
invertiert und die gewOnschten Komponenten der Krafte und Momenten in Winkelintervallen von 90. 180 
und 360 Grad berechnet und gespeichert. 

Einer dieser Verarbeitungsablaufe wird durch eine geeignete vorher erfolgende Eingabe Ober die Eingabeein- 

25 ^{S&fSieum wird zunachst unter Bezugnahme auf Fig. 14 beschrieben. Das ;Hauptverarbei,ungs- 
programm der Fig 11 wird unterbrochen und das Eingriffsprogramm wird durchgefOhrt in Abhang.gke.t von 
fedem , von dem Taktgenerator (90) zugefOhrten Taktimpuls u.td ebenso in Abhangigkeit von i edem vom 

ao Im folgenden sei z. B. angenommen. daB die Periode der Taktimpulse 0,1 Sekunden betragt und daB die Zeit 
w aslntiert wird durch linen Digitalwert. der die Anzahl derartiger 0.1-Sekunden-E.nheiten reprasent.ert. und 
SLfflD^dSwtakeHmpube 0.1 Grad betragt und daB der Drehwinkel dure 

ehend derartieer Einheiten, wie z. B. 0.1 Grad. rcprasentiert wird. Welter sei angenommen. daB uber die 
KbSnhWdteSl^ng erfolgt ist. in vorgegebenen Winkelintervallen die Werte fOr den Drehwinkel 

35 aU in U H e m n e rs n ten Proarammschritt (101) wird abgefragt. ob eine Unterbrechung des Programms aufgrund eines 

SrSwrvaHen Werte fOr die Winkeldaten genommen werden sollen oder nichL Die Antwort taunt fin 
Sfesem BeispTe? NEIN", da die Daten in vorgegebenen Winkelintervallen genommen werden soUen. w e oben 
Snommen Daher wird im Schritt (103) weitergefragt. ob die Unterbrechung aufgrund des Wmkelsignals 
erfolgeS Frage ist eine Umdrlhung der in dem ersten Schritt 001) vorgenommener , zum 

Zwecke i der doppelten Absicherung und die Antwort lautet "NEIN" in diesem FalL Daher kehrt das Programm 

2 Tai, k s r^ 

herrOhrende Winkelsignal unterbrochen ist. lautet die Antwort im Schritt (101) "NEIN und die Antwort im 

odw nicht Wenn der Winkelgenerator verwendet wird anstelle des Impulsgenerators. dann lautet d e Antwort 
^ElN"und7er^ 

einem in der CPU (78) enthaltenen "Ct-Register" abgespeichert Wenn d« Impukgenerator .(«) ansteUe des 
Winkelgenerators verwendet wird. lautet die Antwort im Programmschritt (104) JA und der Inhalt des 
C -Registers -rird im Schritt (106) urn eins inkrementiert Danach wird im Schritt (107) abgefragt. ob der , Im.al 
JescXgL 3600 0berschrit^ 

oder nichtFallsdieAntwort'JA-lautet wird dasCl-RegkteruTtSch^ 

(109) folet Das Ausgangssignal des Impulsgenerators (84) ist lediglich ein Zug von m 0.1-Grad-Intervallen 

ist, welches den laufenden Drehwinkel anzeigt und automatisch nach jeder voUstandigen Umdrehung ; auf mdl 
^rflckspringt Die Programmschritte (106) und (108) dienen dazu, die Winkebmpuke in Signale umzuwandeta 
SK Sea. Im nachsten Programmschritt (109), welcher auch auf den Programming (105) 
odSlon^eSgTfolgenlcann.^ 

ten aogeS werden souln oder nicht Diese Ablrage ist die gleiche wie im Programmschritt ( 02 und ^aher 
lautet Ls dlmselben Grund die Antwort "NEIN". Daher wird weiter gefragt in. Programmschritt (fig ob_ der 
LaltdesCl-RegistersdergldcheistwiederlimaltdesC^Registers oder mcht Das C ^ "R e 8« ters P e '^, b ^ 
daMn einen Digifdwert. der das vorgegebene Winkelintervall anzeigt in welchem ie gewunschten Daten 
abgefrait werden sollen. Falls die Antwort "NEIN" lautet. so springt das Programm zurUck in das ursprungbche 
vSSsprog^ 

nachsten Wert gesetet Genauer gesagt wird der Inhalt des C2-Registers urn emen Wert, der nut dem vorgege- 
SenSwinfcS 

ehn ganzzahUges Vielfaches des vorgegebenen Winkelintervalls. Im nachsten Programmschritt (112) wird abge- 



40 



45 



SO 



55 



60 



65 



PS 37 15 472 



fragt, ob ein Verarbeitungskennzeichen oder Flag {PF) "1" ist oder nicht Das Verarbeitungskennzeichen wird 
benutzt, um fUr den A/D-Wandler die Art der A/D-Umwandlung unterscheidbar zu machen, und wird auf "1" 
gesetzt bei Beginn der A/D-Umwandlung und wird auf "0" zurOckgesetzt an deren Ende, wie spater beschrieben 
wird. Wenn PFist gleich "1" ("JA"), dann kehrt das Programm in das ursprflngliche Programm zurOck, jedoch 
wenn PFist gleich "CfNEIN^wcrdcn die analogcn Eingangssignale Vf$ Vftj, V(q, Vm$ V/n^und V/nf durch die 
Halteschaltung (76) im Programmschritt(tl3) gehalten und der Inhalt des Cl-Registers wird in ein C4-Register 
zur Verwendung in der CPU (78) Qbertragen. Daher endet das Eingriffprogramm, und das Verarbeitungspro- 
#?amm wird wieder aufgenommen. Als Folge werden die Komponenten der KrSfte und Momenten anzeigenden 
Sigtiale und die korrespondierende den Drehwinkel anzeigende Information in vorgegebenen Winkelinterval- 
len, welche durch das C2-Register vorgegeben werden, abgefragt. 

Anstatt der oben genannten Armah'ne wird nun ongenommen, daB anfangs Qber die Eingabeeinheit (92) die 
Anweisung gegeben worden ist, die Werte fur den Drehwinkel in vorgegebenen Zeitintervallen zu nehmen. In 
diesem Fall sind die Antworten in den Schritten (102) und (109) jeweils "JA". Daher wird der Inhalt des 
71-Registers jedesmai um eins erhOht, wenn der Taktimpuls das Programm unterbricht Wie oben angenom- 
men, entspricht dieses Inkrement 0,1 Sekunden. Dann wird im Schritt (116) abgefragt. ob der Inhalt des 
Tl-Registers den Inhalt des 7*2- Registers Qberschreitet oder nicht Das 7"2-Register speichert im vorhinein 
einen Digital wert, der das vorgegebene Zeitintervall angibt, mit dem die gewQnschten Daten abzufragen sind. 
Wenn der Inhalt des Tl-Registers gleich dem des T2-Registers wird, wird im Programmschritt (117) gefragt, ob 
das VFrarhpinmgskfnnreirhen PF auf "I" steht oder nicht. Als "NEIN" wird das 7'1-Register im Programm- 
schritt (118) auf null zurOckgesetzt und das Programm kehrt in das Hauptprogramm zurfick, falls jedoch dieses 
Kennzeichen auf "0" steht, werden im Programm-Schritt (118) die die Komponenten der Krafte und Momenten 
anzeigenden Analogsignale durch die Halteschaltung (76) gehalten und das Tl -Register wird im Schritt (119) auf 
null zurOckgesetzt Wenn im Programmschritt (117) das Kennzeichen auf "1" steht, werden die Werte dagegen 
nicht gehalten. 

Wahrend die Schritte (103) bis (108) in ahnlicher Weise durchgeffihrt werden. lautet in jedem Fall die Antwort 
im Schritt (109) "JA", und es wird im Schritt (120) gefragt, ob das Verarbeitungskennzeichen "P zeigt oder nicht 
Wenn nicht, wird der den laufenden Drehwinkel anzeigende Inhalt im Programmschritt (121) in das C4-Register 
umgespeichert das Programm kehrt jedoch in das Hauptprogramm zurfick, wenn das Kennzeichen im Schritt 
(120rranzeigt. 

In dem in Fig. 1 1 gezeigten Verarbeitungsprogramm wird im Schritt (122) zunachst gefragt, ob im Schritt (1 18) 
r'l Haltekommando gegeben worden ist oder nicht Wenn ja, wird im Schritt (123) weiterhin gefragt, ob das 
Verarbeitungskennzeichen auf "1" steht oder nicht Falls "NEIN", wird dieses Kennzeichen im Schritt (124) auf T' 
gesetzt, und es wird im Schritt (125) gefragt, ob der Haltevorgang abgeschlossen ist oder nicht Wenn ja, dann 
wird das Haltekommando im Schritt (126) zurOckgesetzt und die A/D-Umwandlung startet, ein Umwandlungs- 
kennzeichen oder Flag (CF) wird auf "1" gesetzt und der Multiplexer (80) wird so gesteuert daB er im Programm- 
schritt (127) die analogen Eingangssignale sequentiell von der Halteschaltung (76) dem A/D-Wandler (82) 
zufOhrt; das Umwandlungskennzeichen wird dazu genutzt durch seinen logischen "1" Pegel kenntlich zu machen, 
daB der A/D-Wandler (82) eine Umwandlung durchfQhrt Dann wird im Schritt (128) abgefragt, ob das Umwand- 
lungskennzeichen auf "1" steht oder nicht und, falls "JA", wie in diesem Fall, wird im Schritt (129) weitergefragt, 
ob die Umwandlungsoperation schon beendet ist oder nicht Wenn die Antwort "JA" lautet wird im Programm- 
schritt (130) die Verarbeitung der Daten durchgeffihrt und das Umwandlungskennzeichen und das Verarbei- 
tungskennzeichen werden auf "0" zurOckgesetzt, und im Programmschritt (131) das Haltekommando von der 
Halteschaltung (80) aufgehoben. Dann kehrt das Programm zum ersten Schritt (122) zurfick und wird in 
Ahnlicher Weise wiederholt Fails im Progr^mmsohritt (123) die Antwort "JA" lautet, so rolgt Schritt (125) und, 
falls die Antwort im Schritt (122) oder im Schritt (125) "NEIN" lautet, dann springt das Programm zum Schritt 
(128). Falls im Schritt (128) oder (129) "NEIN" der Fall ist, folgt der Schritt (122). 

Nunmehr wird Bezug genommen auf die Fig. 12, die ein detailliertes Ausffihrungsbeispiel des oben genannten 
Datenverarbeitungsschrittes (130) darstellt wo zunachst in einem Programmschritt (132) abgefragt wird, ob 
fiber die Eingabeeinheit (92) eine Betriebsart "Speichern" oder "Rechnen" eingegeben worden ist Falls die 
Speicherbetriebsart spezifiziert worden ist werden die laufenden Eingangssignale der Halteschaltung (76) 
A/D-gewandelt und im RAM (88) zusammen mit dem Digitalwert des laufenden Drehwinkels im Programm- 
schritt (133) abgespeichert Es sind drei Betriebsarten ffir diese Speicheroperation vorgesehen, wie oben unter 
den Punkten i% 2) und 5) angegeben. Die anzuwendende Betriebsart wird fiber die Eingabeeinheit (92) spezifi- 
ziert Die gespeicherten Daten werden von der Ausgangseinheit (96) zu einer getrennten Verarbeitungseinrich- 
tung, wie einem (nicht dargestelltcn) Computer, zugefuhrt zur arithmetischen Verarbeitung in einer ahnlichen 
Weise, wie spater beschrieben. 

Wenn die Antwort im Schritt (132) "Rechnen" lautet werden nacheinander in Programmschritten (134, 135) 
und (136) Operationen zur Skalierung, Stdrungskompensation und zur Nullpunkt-Korrektur durchgefuhrt wie 
spater noch genauer beschrieben werden wird. Danach wird im Schritt (137) gefragt, in welcher Betriebsart die 
Messung durchgefuhrt werden soil, ob "vielfach" oder "getaktet*. Die Betriebsart "vielfach" ffir die Messung 
bedeutet entweder eine Betriebsart, wie unter den oben angegebenen Punkten 3) oder 4) bezeichnet d h. die 
Messung wird durchgeffihrt mit vorgegebenen Zeit- oder Winkelintervallen, wahrend die Betriebsart "getaktet" 
fur die Messung bedeutet, daB eine Messung, wie oben unter Punkt 6) angegeben, durchgeffihrt wird, d h, die 
Messung wird zu vorgegebenen Drehwinkeln durchgeffihrt 

Wenn die Vielfach-Messung spezifiziert ist, wird die Koordinatentransformation im Programmschritt (138) 
durchgeffihrt vor dem oben bezeichneten Speicherschritt (133), wie spater noch genauer ausgefuhrt Wenn die 
getaktete Messung spezifiziert ist wird die Vorzeichenumkehrung im Programmschritt (139) anstelle in Schritt 
(138) durchgeffihrt wie ebenfalls noch spater genauer angegeben. 
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Bei der Skalierung im Programmschritt (134) werden die digitalisierten Ausgangssignale des A/D-Konverters 
(82), welche die gemessenen Komponenten f$ f^ f$ m$ w n und m; jeweils mit vorgegebenen Skalierungsfaktoren 
k\, k% k3, JU, k5 und kS multipliziert, um die Produkte frf, f( % mi, mrf und mi (wobei f( » ki • /$ 
frf « ff2 . etc.). Die Faktoren * 1, k2, kZ, k4, kS und k 6 werden jeweils als Quotienten ///$ ///"^ /7/$ m/m$ 
5 und /n//nc wobei f$ f n und /f die Ausgangswerte des A/D-Wandlers (82) sind, wenn eine Kraft / jeweils 

langs der £,r|- ' j nd C-Achsen einwirkt, und m$ /n^und /n^die Ausgangswerte des A/D-Wandlers (82) sind, wenn 
ein Moment m jeweils um die £ , 77- und f-Achsen wirkt. Als Resultat dieser Skalierung kdnnen die Analogwerte 
der jeweiliger, Komponenten der Krafte und Momenten so wie sie gemessen werden Uber die Anzeigeeinheit 
(94) angezeigt werden. 

10 Wenn z, B. nur eine Kraft Ifings der £-Achse und nur ein Moment um die f-Achse wirkt, soliten nur die 
Komponenten // und mif auftreten, jedoch nicht die anderen Komponenten. Dies ist im allgemeinen nicht der 
Fall und es k&nnen andere Komponenten auftreten aufgrund der gegenseitigen Stdrung dieser Kraft- und 
Momentenkomponenten. Die Stdrungskompensation in Schritt (135) wird durchgefOhrt um solche Fehler auf- 
grund von Stdrungen zu eliminieren. Zu diesem Zweck werden die folgenden Stdrungsfaktoren ATll bis AT66 

15 vorher fur frf, f( t mi, mrf und m( bestimmt und im ROM (86) abgespeichert 

Tabelle 
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f( fri i( m£ mil m( 



KU K\2 K\3 KU K\5 X16 

K2\ K22 K23 K24 K25 K26 

KZ\ K32 K33 K34 K35 K36 

25 X41 K42 K43 K44 /C45 K46 

K5\ K52 K53 K54 K55 K56 

KSi KS2 KS3 K64 K65 K66 (1) 

Wenn z. B. die skalierten Werte der jeweiligen Komponenten f( % frf, f(> m( t mrf und m( +100 kg, +2 kg, 
30 —1 kg, +2 kgm, — 1 kgm und +2 kgm betragen, wenn eine Kraft von 100 kg in Richtung der £-Achse einwirkt, 
werden die Faktoren K\\, K21, K3\, K41, KSI und K 61 jeweils festgelegtzu 1,2/100, - 1/100, 2/100, - 1/100 
und 2/100. Die Faktoren K 12 bis #62 und K 13 bis KG3 werden jeweils durch Einwirken einer Kraft langs der 
77- bzw. f-Achse bestimmt WOnschenswerterweise sind die angelegten Kr&fte filr alle Achsen dieselben. Die 
Faktoren KU bis KG4, KtS bis K65 und KiB bis K6S werden in ahnlicher Weise durch Einwirken von 
35 Momenten um die 77- bzw. £ Achsen bestimmt Vorzugsweise sind diese Momenten dieselben. 

Die Werte F$ Fq, F$ M$ M n und Mq als storungskompensierte Werte von frf, f(, m(, mrf und m( werden 
durch folgende Gleichungen berechnet: 
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F{- KU • fi - K\2 ■ /„' - K\3 ■ f( -K14 • m( - K 15 . mrf - K16 • m{ 

F n - -K2\ • fi + K22 • f - K24 . - K25 ■ mrf - K26 . mi 

Ff = -K31 • # - £32 • frf + AT33 - # - /C34 - m( - K35 • mrf - K36 . ntf 

M§ = -K41 • // - ^42 • / 7 ' - AT43 • + ^44 . mj - K45 . - *46 - mf 

M„ = - /C51 - # - JC52 • /„' - K53 • fg - K54 > mj + K55 ■ m^' - JC56 ■ m( 

M C - -/C61 - // - K& • V -*T63. //-K64 ./77/-K65 • /n 7 ' + ^66 . Titf (2) 



Wenn ein Reifen (30) in Kontakt gebracht wird mit einer StraBenoberflache, dann wirkt das Gewicht des 
Reifens auf die Kraftmefieinrichtung (10) ein und erzeugt entsprechende Ausgangssignalkomponenten der 
jeweiligen BrOckenschaltungen der Fig, 4 bis 9, welche zu Nullpunktsverschiebungsfehlern fuhren. Zur Behe- 
bung solcher Fehler wird die NuIIpunktkorrektur durchgefOhrt Zu diesem Zweck werden die obengenannten 
50 skalierten und storungskompensierten Werte F$ F^ Fq M§ M n und zu vorgegebenen Winkelinferval- 
i.len © abgetastet, wobei der Reifen (30) von der StraflenoberflSche entfernt ist und im ROM (1 16) abgespeichert 
*Die abgespeicherten Werte werden als F&, F v e» F$o bzw. M^e, Mqq bezeichnet Bei der NuIIpunktkorrek- 
tur werden die gespeicherten Werte jeweils von dem laufenden Wert fflr F§ Fjj, Fq M$ M v und Af^abgezogen, 
um die nullpunktkorrigierten Werte F/, Frf, F(, M(, Mrf und M( zu erhaltert 
55 Die Koordinatentransformation wird durchgefflhrt, damit die obengenannten nuUpunktkorrigierten Werte 
F/ t Fij' t F£, Mg, Mrf und M{, welche bezogen sind auf das rotierende Koordinatensystem (5 77. £), welches mit der 
KraftmeBeinrichtung (10) verbunden ist, in die Werte Fx, Fy, Fz, Mx, My und Afzumgewandelt werden, welche 
auf das feststehende Koordinatensystem {X, Y, Z) bezogen sind, welches auf dem Automobil feststeht, basierend 
auf dem laufenden Wert 0des Drehwinkels des rotierenden Koordinatensystems gegenuber dem feststehenden 
60 Koordinatensystem. In dem Fall, daS die KraftmeBeinrichtung (10) im Gegenuhrzeigersinn rotiert, wie in Fig. 1 
gezeigt, dann erfolgt die Transformation entsprechend folgenden Gleichungen: 

Fx - Fi cos © - Fi sin Q 
Fz = FfsmQ+Fi cos 0 
65 Mx = Mi cos © — Mi sin © 
Mz =* Mi sin © + Mi cos © 
Fy~Frf, My - Mrf (3) 
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Wenn die Drehung im Uhrzeigersinn erfolgt, dann werden stattdessen die folgenden Gleichungen Anwen- 
dung finden: 

Fx = F{f cos 0 + F( sin 0 
Fz - -F^ sin 0 + F( cos 0 
Mx - M( cos 0 + M{ sin (9 
Mz « — Af/ sin 6> + A/^ cos 0 
/>-iy, Afr = M n ' (4) 

Die Vorzeichenumkehr wird verwendet zum Berechnen der Werte von Fx, Fy, Fz, Mx, A/yund Mz aus F( % Fjf, 
Fit M(* Mrj t und M( anstelle der Koordinatentransformation. Diese Operation findet Anwendung, wenn die 
Komponenten der Krafte und Momenten in 90°-Intervallen gemessen werden. Genauer heiBt das, daB die 
Krafte Fx und Fz jeweils mit F( bzw. F( zusammenfalien, wenn der Drehwinkel Null betrUgt, wie in Fig. 15(a) 
gezeigt, mit —F( bzw. F£ zusammenfalien, wenn der Drehwinkel 90° betragt, mit — F( bzw. F( zusammenfal- 
ien, wenn der Drehwinkel 180° betragt und mit F( bzw. -F( zusammenfalien, wenn der Drehwinkel 270° 
betragt. Ahnliche Verhaitnisse bestehen fiir die Komponenten der Momenten. 

In einem Programm fur diese Vorzeichenumkehr wird, wie in Fig. 13 gezeigt, zuerst in einem Programmschritt 
(140) abgefragl, bei welchen Drehwinkeln die Daten abgefragt werden sollen. Entsprechend mit der Antwort in 
diesem Programmschritt wird geschlossen, daB Fx, Fy, Fz. Mx. My und Mz jeweils gleich sind mit F/, F>/, F/, Af/, 
Mjf und M{ bei 0° (Programmschritt (141)), bzw. mit - F( t Frj t F^ -M(, Mtf und M( bei 90° (Programmschritt 
(142)), b*.w. mit ~F</, F„', -F(, —M( t Mj und —M{ bei 180° (Programmschritt (143)) bzw. mit F( % Fj{, -Ff\ 
Mf, Mjf und — Mf bei 270° (Programmschritt (144)). Falls die Drehung im Uhrzeigersinn erfolgt, dann werden 
die Programmschritte (142) und (144) vertauscht. 

Anstelle in 90°-Intervallen kdnnen die Daten auch in z. B. 180- oder 360°-Intervallen eingelesen werden. Im 
Falle von 360°-Intervallen, fallen die beiden Koordinatensysteme stets zusammen und alle korrespondierenden 
Komponenten von Kraften und Momenten sind einander gleich. 

Bei bestimmten Ausfdhrungsbeispielen kann z. B. die Storungskompensation Uberflussig sein, wenn in der 
speziellen verwendeten KraftmeBeinrichtung (10) eine gegenseitige Beeinflussung nicht auftritt. Auch kann die 
Stfirungskompensation nach der Nullpunktskorrektur erfolgen, jedoch unterscheiden sich dann die zur Anwen- 
dung kommenden Faktoren von den oben beschriebenen. Die Skalierung kann auch vor dem Programmschritt 
(132) erfolgen. Diese Operation kann weggelassen werden aus dem Programm, wenn sie vor den Verstarkern 
(74) erfolgt 

PatentansprOche 

1. Einrichtung zum Messen der Komponenten von Kraften und/oder Momenten, die auf einen zu untersu- 
chenden Fahrzeugreifen einwirken, mit 

— ciner Mehrkomponenten-KrartmeBeinrichtung (10), die an einer Achse (36) eines Fahrzeuges zu- 
sammen mit dem zu untersuchenden Reifen drehbar befestigt ist und erste elektrische Signale, welche 
axiale Komponenten der Krafte und/oder Momente bezQglich eines auf der Achse (36) feststehenden, 
rotierenden Koordinatensystems g 77, Q anzeigt und ein zweites elektrisches Signal, das dem Drehwin- 
kel 0 der Achse (36) bezQglich eines mit dem Korper des Fahrzeugs verbundenen, feststehenden 
Koordinatensystems (X, Y, ^anzeigt, erzeugt, 

— einer Tasteinrichtung (76), welche die ersten Signale und das zweite Signal gleichzeitig satsweise 
aufnimmt, 

— einer Recheneinrichtung (78, 86, 88) die den aufgenommenen Satz der ersten und zweiten Signale 
verarbeitet, und 

— einem Rechenspeicher (88), der die Ausgangssignale der Recheneinrichtung speichert, 
gekennzeichnet durch 

— einen Anfangswertspeicher, welcher Signale speichert, die die Anfangswerte der Komponenten im 
unbelasteten Fall bezOglich verschiedener Werte des Drehwinkels 0 der Achse (36) des Fahrzeuges 
anzeigen, 

— eine Nu,IIwertkorrektureinrichtung, welche den aufgenommenen Satz der ersten und zweiten Signa- 
le zugefOhrt bekommt und von dem Anfangswertspeicher einen Sate von Signalen einliest, der die 
Anfangswerte der Komponenten im unbelasteten Fall anzeigt und dem durch das zweite Signal 
spezifizierten Drehwinkel ©entspricht, und diesen von dem ersten Signal subtrahiert, urn Nettowerte 
der Komponenten zu berechnen, und 

— eine Koordinatenumwandlungseinrichtung, die zwei aufeinander orthogonale Komponenten der 
. KrSfte oder Momente der Nettowerte, die senkrecht stehen auf der Drehachse Vder Achse (36) des 

Rades, aufnimmt und diese auf der Basis des durch das zweite Signal spezifizierten Drehwinkels 0 in 
horizontal und vertikale Komponenten der Krafte oder Momente umwandelt, die auf der Drehachse 
ysenkrecht stehen und sich auf das stationare Koordinatensystera (X, Y, ^Jbeziehen. 
Z Einrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die NullwertkoiTektureinrichtung eine erste 
Kompensationseinrichtung enthalt, die gegenseitige StSrungen der ersten Signale in jedem der aufgenom- 
menen Satze kompensiert bevor die Anfangssignale fQr den unbelasteten Fall abgezogen werden. 
3. Einrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB die Recheneinrichtung (78, 86, 88) 
weiter eine zweite Kompensationseinrichtung enthalt, die gegenseitige Starungen der Nettowerte von der 
NuUwertkorrektureinrichtung vor der Zufuhmng zu der KoordinatenumwandlunpseinHrhtnnP' Vnmnpn. 
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4. Enrichtung nach einem der Anspriiche 1, 2 oder 3, dadurch gekennzeichnet, daB die Recheneinnchtung 
(78, 86, 88) weiter einen Eingangsspeicher enthalt, welcher die aufgenommenen SStze der ersten und 
zweiten Signale sequentieli speichert, sowie eine Leseeinrichtung, die die gespeicherten Satze der ersten 
und zweitra Signale sequentieU liest und diese der NuUwertkorrektureinrichtung als aufgenommenen Satz 
der ersten und zweiten Signale zufunrt 
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